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摘 要: 根据 2003年 11月的厦门西海域表层沉积物污染状况的现场调查资料,对 2002年综合整治后厦门西海域重金属含
量及异养细菌、粪大肠肝菌等的分布特点进行了研究。结果表明, 厦门西海域表层沉积物中 Cu、Zn、As含量的平均值分别
为: 67. 4、283. 8、9. 8 10- 6(干重) ,各站位沉积物中的 Cu、Zn离子含量都超标。员当湖排污口附近的污染最为严重,粪大肠
杆菌、弧菌、多环芳烃降解菌和油脂降解菌数都为最高值,在沉积物样品中分别可达到 490/ g、3. 3 103/ g、1. 5 105/ g、5
104/ g。
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Pollution status of marine sediment after the comprehensive
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Abstract: Based on the in vest igat ion data about sediment pollution in Xiamen Western Sea in November 2003, the concent rat ions of
h eavy metals and the dist ribut ion characteristics of heterot rophic bacteria, fecal Coliform bacteria, etc. were studied in this paper
after th e comprehensive t reatment in 2002. T he result s show ed that the con cent rations of Cu, Zn, As were 67. 4, 283. 8, and 9. 8
10-6( dry w t ) , respect ively, with that of Cu and Zn exceeding the unpolluted backgroun d value of sediment . The highest numbers
of fecal coliform bacteria, vibrio, PAHs-degrading bacteria an d oi-l degrading bacteria w ere found f rom the surface sediment nearby
Yuandang lake, and reached 490/ g, 3. 3 103/ g, 1. 5 105/ g, 5 104/ g ( f resh w t ) , respect ively.












个采样点(图 1)。其中站位 S1 靠近员当湖排污口, S2 靠
近东渡码头(石油码头) , S3 位于马銮湾养殖区与宝珠屿
养殖区之间, S4 靠近嵩屿电厂, S5 靠近轮渡码头。
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图 1 厦门海域环境污染调查取样站位
F ig. 1 Sampling stations in Xiamen Western Sea area
60 烘箱内, 排气烘干。将烘干样品放入玛瑙研钵研碎
后,先过 20目的尼龙筛, 以去除贝壳砂石等杂物, 再用玛
瑙研磨后过 100 目尼龙筛 (去除颗粒粒径大于 0. 16 mm
的土样颗粒) ,过筛样品充分混匀后装入干净的聚乙烯瓶
中,放入干燥器内保存待用。测定前 ( 105 1) 烘干, 测
定干燥失重用于重量校正。
样品经浓 HNO 3+ HClO4+ HF 混合酸于微波溶样炉
消化。利用 Perkin Elmer-Aanalyst 800 原子吸收光谱仪对
各消化样品中所含有的 Cu、Zn、As 浓度进行测定, 其中
Cu、Zn、As空白对照均值分别为 0. 053、0. 061、0. 042 mg/
L , 根据标准曲线分析所测得的结果。
1. 3 微生物计数方法
可培养细菌采用 2216E 培养基, 弧菌采用硫柠胆蔗
培养基( TCBS 培养基)进行培养计数; 粪大肠杆菌参照国
标[ 1]多管发酵法, 置于 44 恒温箱中培养 24 h 后统计;





行分析,所得结果如表 1 所示。从表中可以发现, Cu、Zn、
As 含量的平均值分别为: 67. 4、283. 8 和 9. 8 10-6 (干
重) ;范围分别是 43. 7~ 99. 2、242. 8~ 324. 7 和( 7. 9 ~
12. 4) 10-6 (干重)。参照 GB 18668-2002[ 4]标准规定的
第一类指标,各站位沉积物中的 Cu、Zn 离子含量都超标,
只有As含量符合标准。其中 Cu 离子污染最严重的区域
属于站位S2,含量分别达到 99. 2 10-6(干重) ;站位S3 样
品中 Zn 离子含量最高。
刘琼玉等[ 5] 1994年 10月研究了厦门西海域表层沉积
物样品中的重金属污染, 其中 Cu、Zn 含量严重超标, 平均




西海域受重金属污染的程度较 1994 年更为严重[ 5]。
表 1 厦门西海域表层沉积物中部分重金属含量
Tab. 1 Concentrations of heavy metals in surface sediments
of Xiamen Western Sea area
站位
w / 10- 6(干重)
Cu Zn As
S1 50. 6 242. 8 9. 8
S2 99. 2 282. 3 12. 4
S3 88. 7 324. 7 7. 9
S4 43. 7 274. 3 8. 8
S5 54. 8 295. 0 10. 0
平均值 67. 4 283. 8 9. 8
一类标准 35. 0 150. 0 20. 0
2. 2 表层沉积物中可培养菌总数
黄美珍等[ 6]曾对 1996 年 6 月至 11 月厦门西海域高
埔养殖水体的异养细菌含量进行检测, 结果发现在最高
时的 6 月份可达 2. 0 106/ mL, 而其他月份的细菌量较
低。本试验采用 2216E 培养基调查了厦门西海域沉积物
可培养细菌数量,结果如表 2 所示。从表 2 可以发现, 西
海域沉积物中的可培养菌数在( 3. 3~ 23. 3) 10
6
/ g ,平均
值为 11. 3 106/ g, 可培养菌含量最高的 S2 站点高达




柯才焕等[ 7] 1999 年 2 月检测到厦门西海域养殖区海
水的大肠菌群严重超过卫生指标, 其中马銮湾外的石油
码头附近和火烧屿网箱养殖区的大肠菌群数量相同, 均
为 35/ mL ; 而马銮湾内海水的大肠菌群数量却达到 70/
mL。海水中的粪大肠杆菌群也是水质污染的一个重要指
标,较总大肠菌群作为粪便污染指示菌意义更大。本实
验主要根据 GB 18668-2002 的发酵法进行了厦门西海域
沉积物中粪大肠杆菌数量测定,结果如表 2所示。
从表 2 中可以看出, 厦门西海域各站位的粪大肠杆
菌含量差异明显,最高与最低之间可相差 30 多倍。参照
GB 18668-2002的标准 ( 40 / g 湿重) , 在所检测的西海
域 5个站位中,有 4 个站位明显超标,其中超标最为严重
的是站位 S1, S1 位于员当湖排污口处, 长期以来厦门城
市主要的工业和生活污水都从此处排放入海[ 8] , 这可能
是造成其粪大肠菌群严重超标的主要原因。
2. 4 表层沉积物中弧菌含量
在黄美珍等[ 6]的报告中, 同时对 1996 年 6 月至11 月
厦门西海域高埔养殖水体弧菌含量进行了检测, 结果发
现 9 月下旬和 10 月下旬出现的数量较多, 分别达 546 和
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表 2 厦门西海域表层沉积物中微生物类群
T ab. 2 Numbers of micr oorganisms in sur face sediments of Xiamen Western Sea area
微生物类群
站 位
S1 S2 S3 S4 S5
标准值
可培养菌总数/ 106 g- 1 16. 7 23. 3 10. 0 3. 3 3. 3
粪大肠菌群/ g-1 490 80 80 70 13 40
弧菌数/ 103 g- 1 3. 3 3. 2 0. 03 0. 57 0. 52
PAH s降解菌数/ 103 g- 1 151. 3 39. 7 2. 3 5. 0 69. 0
油脂降解菌数/ 103 g- 1 50. 3 34. 0 11. 3 30. 3 28. 7
372/ mL ,其他时间绝大多数在 100/ mL 以下。之后,对该
海域的弧菌调查研究较少。
本次调查厦门西海域表层沉积物弧菌含量的结果列
于表 2。从表 2 可以看出, 该海域沉积物中弧菌含量在
( 0. 03~ 3. 3) 103/ g(湿重 ) , 其中含量最丰富的是 S1 站
位,可达 3. 3 103/ g, 其次来自站位 S2 样品中的弧菌数
量也达到了 3. 2 103 / g ;而位于重点整治范围的站位 S3
弧菌含量最低。
2. 5 表层沉积物中 PAHs 降解菌含量
本实验采用夹层平板计数的方法对厦门西海域表层
沉积物中的 PAHs降解菌数进行调查,所得结果如表 2 所
示。各站位的沉积物中 PAHs降解菌数为 ( 2. 3~ 151. 3)
103 / g ,平均值为 5. 3 104/ g ,其中 PAHs 降解菌数的最
高值、最低值分别出现在站位 S1、S3。环境中 PAHs 降解
微生物与 PAHs 的含量密切相关, T ian 等[ 2]在 2001 年 4、
7、10月进行厦门西海域沉积物污染的调查结果中发现,
马銮湾养殖海区受到 PAHs 污染较为严重, 无论是 16 种
PAHs 总量还是优势 PAH 组分- 荧蒽和芘的含量都比其






养与计数, 结果如表 2 所示。在所监测的 5 个站位中, 油
脂降解菌平均数为 3. 08 104/ g; 其中含量最高的沉积物
来自站位 S1, 可达到 5 104 / g, 而油脂降解菌的最低含量







490/ g、3. 3 103 / g、1. 5 105 / g 和 104/ g次是站位 S2 的
污染,除多环芳烃降解菌的数量较少外, 其他菌都含量丰
富,而可培养总菌数位居各站位之首。
( 2)厦门西海域表层沉积物中 Cu、Zn、As 含量的平均
值分别为: 67. 4 10-6、283. 8 10-6和 9. 8 10-6(干重) , 范
围分别是( 43. 7~ 99. 2) 10-6、( 242. 8~ 324. 7) 10-6和
( 7. 9~ 12. 4) 10-6 (干重)。参照 GB 18668-2002 规定的
一类标准,各站位沉积物中的 Cu、Zn 离子含量都超标, 只
有As含量符合标准。其中 Cu 离子污染最严重的区域属
于站位S2,含量分别达到 99. 2 10-6(干重) ; 站位S3 样品
中 Zn 离子含量最高( 324. 7 10-6干重)。
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